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BRSCHRRTRTTTSrn 

Halbleiterbauelement mit bipolaiem lateralem Ledstungstransistor 

Die Erfindung betrifft ein Halbleiterbauelement, insbesondere vom Hanar- Epitaxial Typ, mit 
mindestens einem bipolaren lateralen Leistungstransistor, der aus einer Gruppe von Einzeltran- 
sistoren mit gemeinsamer Kollektor-, Baas- und Emitteizone besteht, die durch diei Leiter- 
bahnsysteme parallelgeschaltet sind. Die drei Leiterbahnsysteme ffihren die jeweiKgen Emitter- 
' Basis- und Kollektorstrome der Einzeltransistoren zusammen. Jeder Einzeltransistor umtasst 
einen Emitterbereich, der eine Emitter-Kontaktzone mit einem Emitterkontakt und mindestens 
eine aktive Emitterzone aufweist, einen Basisbereich, der eine Basis- Kontaktzone mit einem 
Basiskontakt, eine aktive Basiszone und einen inneren Basisvorwiderstand aufweist, und einen 
Kollektorbereich. 

Bipolate Leistungstransistoren bestehen tibticherweise aus mehrfach nebeneinander integrier- 
ten Einzeltransistoren, die mit fingerfdrmigen Leiterbahnen versehen sind. Deshalb werden die- 
se Ldstungstransistoren auch als Multifingertransistoren bezeichnet Durch die Aneinander- 
reihung eneicht man einen gegenuber einzelnen Transistoren hoheren Ausgangsstrom. 

An sich sind derartige bipolare Leistungstransistoren sehr robust Dieses Argument ist z. B. 
entscheidend fur den Einsatz von bipolaren Leistungstransistoren in Analogverstarkern, Peri- 
pherie-Datengeraten, Elektromedizin, Elektrofahrzeugen, zur Motorzundung, und Motorsteu- 
erung, fur unterbrechungsfteie Stromversorgung, fur Schaltnetzteile und Femsehablenkschal- 
tungen. 

Derartige Leistungstransistoren haben jedoch groJSe Laststrome zu bewaltigen. Diese Last- 
strSme erzeugen sowohl einen Spannungsabfall als auch Warme in dem Bauelement Durch 
die mit einer Leistungsbelastung des Transistors unmittelbar verkoppelte Watmeerzeugung und 
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der daraus resultierenden Temperaturerhohung sind der Belastbarkeit ernes Leistungs- 
transistors Gienzen gesetzt. 

Ursache dafiir ist es, dass bei einer orflichen Temperaturerhohung des Emitter-Basis-Uber- 
5 ganges an der Stelle, wo eine derartige, auch nur geringfugige Temperatuierhbhung auftritt, der 
Emitterstrom an dem Emitter- Basis-Ubergang zunehmen wird. Dies fuhrt zu einem orflichen 
Anstieg der Verlustieistung und damit zu einem weiteren Temperaturanstieg. Auf diese Art und 
Weise kann ein Lawineneffekt entstehen, der zu einem Durchbruch fuhrt 

10 Eine hohe lokale Warmefreisetzung bedeutet bei fcurzfiistiger Beanspruchung auBerhalb des 
zulSssigen Bereiches meistens noch keine bleibende Schadigung, bei langerer tjberlastung 
kann jedoch eine irreversible Schadigung des Transistors auftreten Das kann den Ausfall des 
Bauelements herbedfuhren. 

15 Zur Vermeidung dieser orflichen Temperaturerhohung, des sogenannten Durchbraches zweiter 
Art bzw. "second breakdown", werden Leistungstransistoren oft mit Widerstanden in dem 
Emitter- oder Basis-Anschluss versehen. 

Wenn beispielsweise in der Emitterstrecke des Transistors Widerstande, die mit den Emitter- 
20 fingem verbunden sind, vorgesehen werden, wird erreicht, dass bei einer etwaigen orflichen 
Temperaturerhohung und der damit in erster Linie einhergehender Stromerhohung die Vor- 
wartsspannung am Emitter-Basis-Ubergang und damit der Emitterstrom an diesem Emitter- 
•Basis-Ubergang verringert wird • 

25 Aus DE 3035462 ist ein Halbleiterelement mit mindestens einem bipolaren Leistungslransistor 
mit parallel geschalteten Transistorbereichen und mit Basisteilbereichen dergestalt, dass zwi- 
schen aktiven Basisbereichen am Emitter-Basis-p-n-tjbergang und kontaktierten Basisberei- 
chen Widerstande, sogenannte Basisvorwiderstande angebracht sind, und der groflte Teil des 
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Basisstromes uber die Basisvorwiderstande flieBt und der SpannungsabfoU iiber dem Emitter- 
bereich klein ist gegenuber der Spannung zwischen aktivem Basisbeteich und kontaktLertem 
Basisbereich, bekannt 

5 Urn eine moglichst vollstandige Sicherung gsgen den "second breakdown" fur den gesamten 
Arbeitsbereich, in dem der Transistor betrieben werden konnen muss, zu erreichen, sind rela- 
tiv hohe Basis- Vorwiderstande mit entspiechender Abisolation erforderlich. Oft sind jedoch 
die Betriebsumstande derart, dass audi viel niedrigere Widerstandswerte ausreichen, wie dies 
der Fall ist, wenn der Strom groB und gleichzeitig der Spannungsabf all am Widerstand niedrig 
10 sedn muss. Im allgemeinen lasst sich daher sagen, dass das Wahlen bestimmter Widerstands- 
werte in Hinblick auf bestimmte Betriebsumstande des Transistors kein optimales Funktio- 
nieren des Transistors unter anderen Betriebsumstanden gewahrleisten kann. 

Der vorliegenden Erfindung liegt unter anderem die Aufgabe zugrunde, ein Halbleiteibauele- 
15 ment mit einem leistungstransistor der in Rede stehenden Art anzugeben, der eine hohe ther- 
mische Belastbarkeit, insbesondere aufgrund einer Homogenisierung des Feldverlaufe, und 
einen einfachen Aufbau aufweist - 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe gelost durch ein Halbleiterbauelement mit mindestens 
20 einem lateralen bipolaren Leistungstransistor, der aus mindestens einer Gruppe von Einzelr 
transistoren mit gemeinsamer Kollektor-, Basis- und Emitterzone besteht, die durch drei Lei- 
terbahnsy steme parallelgeschaltet and, die die jeweiligen Emitter-, Basis- und Kollektorstro- 
me der Einzeltransistoien zusainmenfuhrcn; und jeder Einzeltransistor einen Emitterbereich, 
der eine Emitter- Kontaktzone mit einem Emitteikontakt, mindestens eine aktive Emitterzone 
25 und eine Verbindungszone zwischen der Kontaktzone und der aktiven Zone aufweist, einen 
Basisbereich, der eine Basis- Kontaktzone mit einem Basiskontakt und einem inneien Basis- 
vorwiderstand aufweist, und einen Kollektorbereich, umfasst, wobei der innere Basisvorwi- 
derstand ein strukturiertes Halbleitergebiet aus mindestens zwei Ringsegmenten ist, das an die 
Basiskontaktzone und den Basiskontakt angeschlossen ist 
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Dutch den inneien Basisvorwiderstand wird eine Homogenisierung des Feldstarke- und 
Stromverlaufs eaeicht Die integrierten inneren Basisvorwiderstande erzeugen eine Gegen- 
kopplung, die im Leistungstransistor eine gleichmaBige Stromverteilung bewirkt Eine unzu- 
5 lassige Temperaturerhohung im Zentrum des Leistungsttansistors wird dadurch sicher ver- 
mieden. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist der inneie Basisvorwiderstand ein 
strukturiertes Halbleiteigebiet mit Emitter-Dotierung. 

10 

Aufgrund des hoheren positiven Tenperaturkoeffizienten (PTC) eines Basis-Vorwiderstandes 
mit Emitteidotierung gegenuber dem Basis- Gebiet wird die Gefahr eines Hotspots vermindert, 
indetn an den heiBeien Stellen die Basisstromgegenkopplung gegeniiber den kuhleren Stellen 
steigt und der Strom in den heiBeien Qrten xeduziert wird 

15 

Besondere Vorteile gegenuber dem Stand der Technik entfaltet die vorliegende Erfindung, 
wenn das Uberlagerungsgebiet zwischen Basis-Leiterbahnsystem und Basisvorwiderstand 
minirniert ist 

20 Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es weiterhin bevoizugt, dass die Leiterbahnsysteme 
durch eine Einlaggnmetallisierung realisiert sind. 

Bei einer EinlagenmetaUisieaing kann der Emitter nicht uberall - insbesondere nicht unter dem 
Leiterbahnsystem der einzelnen Basisgebiete - an das Emitterleiterbahnsystem angeschlossen 
25 werden. Das nicht kontakiierte Emittergebiet wirkt - da hochohmiger - wie ein zusatzlicher 
gegenkoppelnder Emitterwiderstand 
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Nachfolgend wild die Etfindung anhand von diei Zeichnungen nSher erlautert 
Es zeigen: 

Rg. 1 eine Draufsicht auf ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen 
Halbleiterbauelementes mit Leistungstransistors, 

Rg. 2 eine Draufsicht auf einen Ausschnitt eines Leistungstransistors gemSB Fig. 1, 
Fig. 3 stellt einen Querschnitt des Leistungstransistors nach Fig. 1 dar. 

Das Halbleiterbauelement umfasst einen Leistungstransistor, der als lateraler Bipolartransistor, 
bevorzugt vom Planar-Epitaxial- Typ, ausgebildet ist 

Er umfasst eine Gruppe von Einzeltransistoren mit gemeinsamer Kollektor-, Basis- und 
Emitterzone, die dutch drei Leiterbahnsysteme paraUelgeschaltet sind, die die jeweiligen 
Emitter-, Basis- und Koflektorzonen der Einzeltransistoren verbinden. 

Jeder Einzeltransistor hat einen Emitterbereich, der eine Ernitterkontaktzone mit einem 
Emitterkontakt und mindestens eine aktive Emitterzone aufweist 

Jeder Einzeltransistor hat auch einen Basisbereich, der eine Basiskontaktzone mit einem 
Basiskontakt, mindestens eine aktive Basiszone und eine Verbindungszone zwischen der 
Kontaktzone und der aktiven Zone aufweist 

Jeder Einzeltransistor umfasst weiterhin einen Kollektorbereich 

Wie die Rg. 3 zeigt, besteht das Halbleiterbauelement vom Planar-Epitaxial- Typ aus einem 
Halbleiterkorper mit einem Substrat 8, auf das eine epitaktische Schicht 6 aufgewachsen ist 
Zwischen Substrat und epitaktischer Schicht ist - in dem hier betrachteten Teil des Halbleiter- 
bauelements - auf iibhche Art und Weise eine vergrabene gut leitende Schicht 7 erzeugt 
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Die ^itaxieschicht ist ublicherweise mittels einer liefen Tienndifiusion von der Umgebung 
abgeschlossen und bildet dadurch die Wanne, in der sich der laterale bipolare Leistungs- 
transistorbefindet 

5 Fur den Kollektor sind in der epitaktischen Schicht durch von der Oberflache her eindiflun- 
dierte KoUektor-Tiefdiffiisionsbeteiche leitende Kontaktzonen gebildet, die bis in die vergra- 
benen Schicht 7 hineinragen und eine langgestreckte, fingerformige Kollektoizone begrenzt, 
die iiber diese Kontaktzonen kontaktiert wird 

10 In dem Kollektorgebiet befindet sich fiir jeden Einzeltransistor eine Basiszone und in der 
Basiszone an der Oberflache eine Emitterzone 3, 4. 

Die aktiven Emitterzonen der Einzeltcansistoien sind, wie die Draufsicht in Fig. 1 zeigt, so an- 
geordnet, dass sie in jedem Emitterfinger eine Folge von gleichen, aufeinanderfolgenden, je- 
15 weils einen Einzeltransistor bildenden Strukturen aufweist In jedem dieser Einzeltransistoren 
umfosst die Emitterzone eine aklive Emitterzone 4, und eine Emitterkontaktzone 3. 

Im Emittergebiet 3,4 befindet sich an der Oberflache ein kontaktierter Basisbereich 5. Der 
kontaktierte Basiskontaktbereich 5 ist zentral angeordnet, wahrend diesen der Emitterbereich 
20 4 ringformig umschlieBt und der Emitterkontaktbereich 3 seitlich begienzt Der Emitterbereich 
3, 4 wird wiederum von einem nichtkontaktieHen Basisbeteich 22 umgeben. 

Die Verbindung zwischen dem nichtkontaktierten Basisbeteich 22 und dem kontaktierten 
Basisbereich 2 ist teilwdse durch Vorwiderstande 2 unterbrochen. Die Vorwiderstande sind 
25 als Ringsegmente zwischen dem kontaktierten Basisbereich 2 und dem kontaktierten Emitter- 
bereich 3 angeordnet. 

Dazu ist zwischen dem kontaktierten Emitterbereich 3 und dem kontaktierten Basisbereich 5 
ein segmentieiter ringformiger Bereich 2 angebracht, der im allgemdnen die gleiche Dotierung 
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wie der Emitter aufweist, jedoch an das Basispotential angeschlossen ist Durch den segmen- 
tierten ringformigen Bereich 2 wird der Basisbereich eingeschnurt 

Die eingeengten Basisbereiche unteriialb des ringfifrmigen Bereiches 2 realisieien die eigent- 
5 lichen Basisvorwiderstande. 

Jeder Basisvorwiderstand 2 ist durch zwei bevorzugt in Umfangsrichtung in Abstanden von 
180° angeordnete Trennfugen in zwei Ringsegmente aufgeteilL Jedes Ringsegment kann audi 
an seinem fteien, von dem Basiskontakt abgewandten Bide eine konische Abschragung 
10 (Fase) aufweisen. 

Nach einer bevorzugten Ansfiihrungsfomi der Erfindung sind die Tmnnfiigen unter der Leiter- 
bahn, die die Basiszonen verbindet, angeordnet Bevoizugt ist die Breite der Trennfugen gro- 
fier oder gleich der Breite der Basisleiterbahn. 

15 

Die Trennfuge weist daher mindestens eine Breite auf, welche der Breite der Basisleiterbahn 
entspricht, so dass das Uberlagerungsgebiet zwischen Basis-Leiterbahnsystem und Basisvor- 
widerstand minimiert ist 

20 Die konkrete Ausgestaltung der Ringsegmente und der Trennfugen liegt dabei im Ermessen 
des zustandigen Fachmannes. Wesentlich ist, dass etfindungsgemaB eine Ausgestaltung eines 
Basis-Vorwiderstandes aus mindestens zwei Ringsegmenten voigesehen wird, wobei diese 
einzelnen benachbarten Ringsegmente bevorzugt in der Rrojektion zu beiden Seiten der Basis- 
leiterbahn liegen. 

25 

Zu Zwecken der Isolation zwischen den einzelnen Transistorbereichen und den zum Anschluss 
benotigten, dariiber liegenden Leitbahnsystemen fur Basis, Emitter und Kollektor sind ein oder 
mehrere isolierende Schichten auf der oberen Hauptflache 20 abgeschieden, die aus Griinden 
der Deutlichkeit in Fig. 3 jedoch nicht dargestellt sind 
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Duich die Gffiiungen in der isolierenden Schicht werden die Emitterkontaktzone, die Basis- 
kontaktzone und der Basisvorwiderstand sowie der Kollektor uber die jeweiligen Leiterbah- 
nen an das Bezugspotential angeschlossen. Ihsbesondeie zur Kontaktierung des 

5 

Basiskontaktbereichs 5 und der Basisvorwiderstande 2 sind die Kontaktfenster 1 vorgesehen. 
Die Kontaktfenster bilden genaeinsame Kontaktfenster fur die Basismetallisierung und fur die 
MetalKsierung der Vorwiderstande. 

10 Die Kontaktierung des Basisbereichs 2 wird durch die Basisleitbahn 14 bewirkt Zwischen 
nichtkontaktiertem Basisbereich 22 und der Oberflache 20 liegt der Emitterbereich 1. Der 
Emitterbereich 1 ist durch das Emitterieitbahnensystem 13 kontaktiert, das ublicherweise in 
zwei Finger 13 a, 13b aufgeteUt isL Zur Kontaktierung der KoUektoiTlef-DiJBfusionsbereiche 5 
sind wedterhin Kollektorleitbahnen angebracht 

15 

Fiir den Kollektoranschluss kann sich auch auf der unteren Hauptebene des Substrates eine 
MetalMerung auf einer isolierenden Schicht befinden. 

Die erf orderlichen elektrischen Verbindungen zwischen und zu den Einzeltransistoren und die 
20 Kontakte weiden bevorzugt aus einer einzigen urspriingliche zusammenhangenden Metallisie- 
rungsschicht gebildet, die auf der Passivierungsschicht abgeschieden wird. 

Aus der Metallisierungsschicht werden die kammartigen Leiterbahnsysteme gebildet, die zu- 
sammen mit den Kontakten die gewiinschte Verschaltung eigibt Dafiir ist nur eine ednzige 
25 Metallisierungsebene erforderliclL 



Bei diskreten Leistungstransistoren ist die gleiche Struktur, wie in Fig. ldargestellt, reali- 
sierbar, wobei Kollektor-Iief-Difiusionea entfollen. 
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Die erfindungsgemafien planaien Bipolartransistoien konnen beispielsweise durch das Stan- 
dardverfahren zur Herstellung von Bipolartransistoien, der SBC-Technik (Standard buried 
collector- technique) hergestellt werden. En anderes mogliches Herstellungsverfahien ist die 
5 Isoplanar-Technik. 

Nach einer bevoizugten Ausfuhrungsforcn der Erfindung ist der laterale Bipolartransistor ein 
npn- Leistungstransistor und umfasst eine Emitteizone 3,4 voni n-Leitungstyp, eine Basiszone 
5 vom p-Leitungstyp und eine Kollektcazone vom n-Leitungstyp. 

10 

Ausgangsmaterial fur einen npn-Ldstungsttansistor nach der Erfindung ist ein p-leitendes Sili- 
ziumplattchen, in das an Stellen, wo spater Transistoren realisiert werden, eine vergrabene 
hochdotierte n + -Schicht eindiffundiert wind Danach wird eine dunne n-dotierte Epitaxieschicht 
mit einer Dicke von 2 bis 18 yarn aufgewachsen. Duich tiefe Diffusion vom p-Typ wird diese 
15 in isolierte Gebiete zerteilt. 

Die veigrabene Schicht 7 vom n-Leitungstyp dient zum niederohmigen Anschluss der Kollek- 
toizone 6 des npn-Tiansistors. Die vergrabene Schicht 7 liegt parallel zur HalbleiteroberQa- 
che. Ebenfalls zum niederohmigen Anschluss der Kollektorzone des npn-Transistors dient eine 
20 Halbleiterzone vom n-Leitungstyp, die von der Halbleitetoberflache aus bis zur vergmbenen 
Schicht 7 verlauft Der npn-Transistor ist von andeien, in der Fig. 1 nicht dargesteUten, Bau- 
elementen durch eine Separationszone vom p-Leitungstyp separiert 

Nun erfolgt in zwei weiteren Dotierungsschritten die p-Dotierung der Epitaxieschicht fur die 
25 Basis und die n-Dotierung der Epitaxieschicht fur den flachen Emitter. Damit entstehen planare 
npn-Transistoren. Die Isolation der Kollektorgebiete erfolgt hier also durch Sperrschichtiso- 
lation. 
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Im Basisbemich 2 sind die zu Ringsegmenten stnikiurierten Diffiisionsbeieiche 4 angeordnet 
Diese Diflusionsbereiehe 4 bilden den inneren Basis- Vorwiderstand. Diese Difiusionsbereiche 
4 besitzen die gleiche Art der Dolierung wie der Enritterbereich 3. Die Diffusionsbereiche 4 
konnen daher gleichzeitig nrit dem Enritterbereich 3 hergestellt werden. Zur Herstelung der 
5 Diffusionsbereiche 4 weiden daher keine zuszitdichen Technologieschritte benotigt 

Der Basis- Vorwiderstand 2 wird dutch die zwei Teilzonen gebildet, die zwischen Basiszone 5 
und Kontakt 1 liegt, insbesondere unterhalb der Basisleitbahn 14. Die GrtJBe des Basisvorwi- 
derstandes 2 wird dutch die Dimensionierung der Dffiisionszone eingestellt Die Dimensionie- 
10 rung der Diffusionszone des Emitters sowie die Lage der Kontakte 3 ist ebenfalls von (La. se- 
kundarcr) Bedeutung. 

SchlieBlich wild auf die Oberflache des Halbleiterk5rpers eine Isolationsschicht aufgebracht 
und derart strukturiert, dass die Kontaktzonen anschliefibar sind. Dazu werden Kontaktoff- 
15 nungen in die Isolationsschicht eingebracht, die metallische Kontakte aufeehmen, die die Ver- 
bindung zu den Leitefbahnsystemen bildea Fur die Leiterbahnsysteme wird bevorzugt eine 
einlagige MetaUMerung aufgebracht Dazu wild eine diinne gescMossene Metallschicht aufge- 
dampft, die anschliefiend photolithographisch strukturiert wird 

20 Besonders vorteilhaft lassen sich erfindungsgemaBe Leistungstransistoicn fur Anwendungen im 
nieder- und nrittelfirequenten Bereich einsetzen. 
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dass de, inne* Basisvorwidentoud ein sbuidurierfes HaMetagebfe, aus nundestens zwei 
Rmgsegmenten ist, das an die Basiskoutaktzone und den Basiskontakt angeschlossen ist 

2. Halbleiterbauelement gemaB Anspruch 1, 
15 daduich ggfrennzeichnpt 
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1st. 
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4. Halbltiterbauelement gemaB Ansprach 1, 
daduich gekennzeichnet , 

dass die Leiterbahnsysteme durch eine Etolagenmetallisierung xealisiert sincL 
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ZUSAMMENFASST TNO 

Halbleiterbauelement mit bipolaiem lateralem Leistungstransistor 

Halbleiteibauelement mit mindestens einern lateralen bipolaren Leistungstransistor, der aus 
mindestens einer Gruppe von Einzeltransistoien mit gemeinsamer Kollektor-, Basis- und 
5 Emitterzone besteht, die durch drei Leiterbahnsysteme parallelgeschaltet sind, die die 

jeweiligen Emitter- , Basis- und KoUektorstrome der Einzeltransistoien zusammenfuhien; und 
jeder Einzeltransistor einen Emitterbereich, der eine Emitter-Kontaktzone mit einem 
Emitterkontakt, mindestens eine aktive Emitterzone und eine Verbindungszone zwischen der 
Kontaktzone und der aktiven Zone aufvveist, einen Basisbereich, der eine Basis-Kontaktzone 
10 mit einem Basiskontakt und einem inneren Basisvorwiderstand aufweist, und einen 

Kollektorbereich, umfasst, wobei dass der innere Basisvorwiderstand ein strukturiertes 
Halbleitergebiet aus mindestens zwei Ringsegmenten ist, das an die Basiskontaktzone und den 
Basiskontakt angeschlossen ist 
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